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(57) Abstract: The invention relates to a management system for the op- 
eration of a wind turbine, which regulates the power output of the turbine. 
The wind turbine comprises a rotor with at least one rotor blade that is posi- 
tioned at an adjustable angle to the rotor. The management system regulates 
the rotor speed within a predefined wind speed range by varying the rotor 
blade angle in order to set a nominal output and reduces the output in ex- 
cess of a defined wind-speed dependent threshold value. Said management 
system is characterised in that the threshold value is a defined rotor blade 
limiting angle. 

(57) Zusammenfassung: Betriebsfuhrungssystem fur eine Windenergie- 
anlage, iiber das eine Leistungsabgabe der Anlage geregelt wird, wobei 
die Windenergieanlage einen Rotor mit wenigstens einem Rotorblatt auf- 
weist, das in einem einstellbaren Rotorblattwinkel zu dem Rotor angeordnet 
ist und das Betriebsfuhrungssystem innerhalb eines vorgegebenen Wind- 
geschwindigkeitsbereichs die Rotordrehzahl unter Verstellung des Rotor- 
blattwinkels zur Einstellung einer Nennleistung regelt und ab einem de- 
finierten windgeschwindigkeitsabhangigen Grenzwert die Leistung redu- 
ziert, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert ein definierter Rotor- 
blattgrenzwinkel ist. 
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Betriebsfuhrungssystem fiir eine Windenergieanlage 



Die Erfindung betrifft ein Betriebsfuhrungssystem fur eine Windenergieanlage, 
fiber das eine Leistungsabgabe der Anlage geregelt wird. 

GattungsgemaBe Betriebsfiihrungssysteme werden in Windenergieanlagen ver- 
wendet, die einen Rotor mit wenigstens einem Rotorblatt aufweisen, wobei das 
Rotorblatt in einem einstellbaren Rotorblattwinkel zu dem Rotor angeordnet ist. 
Das Betriebsfuhrungssystem regelt innerhalb eines vorgegebenen Windge- 
schwindigkeitsbereiches die Rotordrehzahl unter Verstellung des Rotorblattwin- 
kels zur Einstellung einer Nennleistung. 

Der Betrieb einer Windenergieanlage kann bei zu hohen Windgeschwindigkeiten 
aufgrund der starken mechanischen Belastung zu der Zerstorung der Anlage fuh- 
ren. GattungsgemaBe Betaebsfuhrungssysteme sind daher so ausgebildet, daB sie 
ab einer defmierten Abschaltwindgeschwindigkeit die Anlage abschalten, wobei 
das Abschalten der Anlage vorzugsweise nicht abrupt, sondern durch langsame 
Reduzierung der Leistung erfolgt. Ein gattungsgemaBes Bettebsfuhrungssystem 
ist z.B. aus der DE 195 32 409 Al bekannt. 

Auch aus der DE 198 44 258 Al ist ein Betriebsfuhrungssystem bekannt, iiber 
das die Leistung bei Erreichen einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit redu- 
ziert wird. Hierbei wird die Reduktion der Leistung ebenfaUs durch eine Ver- 



WO 2004/063566 PCT/EP2003/014690 



stellung des Rotorblattwinkels erreicht. Jedoch wird die Leistungsreduktion be- 
reits bei EiTeichen einer Grenzwmdgeschwindigkeit eingeleitet, wobei die Gren- 
zwindgeschwindigkeit unterhalb der Abschaltwindgeschwindigkeit liegt. 

Mit der Leistungsreduktion soil erreicht werden, da/3 die mit zunehmender Wind- 
geschwindigkeit steigenden mechanischen Lasten auf die Anlage reduziert wer- 
den, wodurch die Anlage weniger stark dimensioniert ausgelegt werden muB und 
damit die Kosten vermindert werden konnen. 

Bei beiden oben beschriebenen Betriebsfuhrungssystemen wird mit der Redukti- 
on der Leistung ab Erreichen eines definierten windgeschwindigkeitsabhangigen 
Grenzwerts begonnen. Dieser beruht auf der gemessenen Windgeschwindigkeit. 
Die Messung der Windgeschwindigkeit erfolgt in der Regel mit einem Gondela- 
nemometer. Dieses Meflverfahren ist relativ ungenau und damit kein guter Indi- 
kator fur die Belastung der Anlage. 

Der Grenzwert, ab dem das Betriebsfuhrungssystem die Leistung einer Wind- 
energieanlage reduziert, sollte daher nicht aufgrund der gemessenen Windge- 
schwindigkeit erfolgen, sondem aufgrund einer EingangsgroBe, die physikalisch 
und steuerungstechnisch leichter zu erfassen ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Betriebsfuhrungssystem zu schaffen, 
daB einen Grenzwert mit den oben genannten Eigenschaften verwendet. 

Gelost wird die Aufgabe mit einem Betriebsfuhrungssystem, das die Merkmale 
des Anspruches 1 aufweist. 

Wie bei dem gattungsgemaflen Betriebsfuhrungssystem wird das erfmdungsge- 
mafie Betriebsfuhrungssystem in Windenergieanlagen verwendet, die einen Rotor 
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mit verstellbaren Rotorblattern aufweisen, wobei das Betriebsfuhrungssystem so 
ausgebildet ist, dafi es innerhalb eines vorgegebenen Windgeschwindigkeitsbe- 
reiches die Rotordrehzahl unter Verstellung des Rotorblattwinkels zur Einstel- 
lung einer Nennleistung regelt. 

Dafur wird, wenn mit zunehmender Wmdgeschwindigkeit die Nehndrehzahl er- 
reicht wird, der Rotorblattwinkel vergrofiert, wodurch, wie oben bereits erwahnt, 
die Einhaltung der Nenndrehzahl und damit auch der Nennleistung trotz zuneh- 
mender Windgeschwindigkeit erzielt wird. Das Betriebsfuhrungssystem beginnt 
mit der Leistungsreduktion, wenn ein defmierter windgeschwindigkeitsabhangi- 
ger Grenzwert erreicht wird. 

Das erfindungsgemafie Betriebsfuhrungssystem verwendet dabei als Grenzwert 
einen defmierten Rotorblattgrenzwinkel. Bei dem Rotorblattgrenzwinkel handelt 
es sich um den Rotorblattwinkel, der sich zur Einstellung der Nennleistung bei 
einer Windstarke, die der Abschaltwindgeschwindigkeit entspricht, ergibt. Der 
Rotorblattgrenzwinkel ist vom jeweils verwendeten Rotorblatt abhangig und 
kann empirisch durch Messungen und/ oder Simulationen ermittelt werden. 

Die Verwendung des Rotorblattgrenzwinkels als Grenzwert bietet den Vorteil, 
dafi es sich dabei um eine Eingangsgrofie handelt, die steuerungstechnisch leicht 
zu erfassen ist, da der Winkel des Rotorblatts aufgrund der Einstellung der 
Nennleistung bereits bekannt ist. Weiterhin ist der Rotorblattgrenzwinkel ein di- 
rekter Indikator fur die momentane Belastung der Anlage und stellt somit eine 
zuverlassigere Eingangsgrofie fur die Reduktion der Belastung dar als die indirekt 
gemessene Windgeschwindigkeit. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Betriebsfuhrungssy- 
stem gemafi Anspfuch 2 so ausgebildet, dafi die Leistungsreduktion nach t)ber- 



WO 2004/063566 



4 



PCT7EP2003/014690 



schreiten des Rotorblattgrenzwinkels durch weitere Verstellung des Rotorblatt- 
winkel erfolgt. Dabei wird der Winkel des Rotorblatte zu dem Rotor gemaB An- 
spruch 3 vergroBert. 

Dies bietet den Vorteil, daB die Anlage bei Erreichen der Abschaltwindge- 
schwindigkeit nicht sofort abgeschaltet wird, sondern die Leistungsabgabe lang- 
sam reduziert wird, bis eine Abschaltleistung erreicht ist und die Anlage vom 
Netz genommen werden kann. Diese Vorgehensweise bietet zum einen den Vor- 
teil einer besseren Netzvertraglichkeit. Zum anderen kann auf diese Weise die 
Leistungskurve erweitert und der Energieertrag verbessert werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Betriebsfuhrungssystem ge- 
maB Anspruch 4 so ausgebildet, daB der Rotorblattwinkel bis zu dem Erreichen 
der Nennleistung weitgehend konstant gehalten wird. 

Nach dem Erreichen der Nennleistung ist das Betriebsruhrungssystem gemaB An- 
spruch 4 so ausgebildet, daB der Rotorblattwinkel in Abhangigkeit von der 
Windgeschwindigkeit eingestellt wird, d.h. daB der Rotorblattwinkel je nach der 
Hohe der Windgeschwindigkeit vergroBert oder verkleinert wird, urn die Nenn- 
leistung konstant zu halten. 



Bei dem erfindungsgemaBen Belxiebsfuhrungssystem erfolgt die Regelung der 
Leistungsabgabe einer Windenergieanlage oberhalb der Abschaltgeschwindigkeit 
in vorteilhafter Weise nur in Abhangigkeit vom Rotorblattwinkel. Zusatzliche 
MeBgroBen, wie z.B. die Windgeschwindigkeit, die aufgrund ungunstiger Bedin- 
gungen schwer zu ermitteln und daher oft ungenau sind, sind nicht mehr erfor- 
derlich. 



WO 2004/063566 



5 



PCT/EP2003/014690 



Im folgenden soil die Erfindung anhand zweier Abbildungen naher erlautert wer- 
den: 

Fig. 1 : zeigt eine Frontansicht auf eine Windenergieanlage, 

Fig. 2: zeigt eine schematische Darstellung der Regelung der Nennleistung 
in Abhangigkeit vom Rotorblattwinkel 

Die Figur 1 zeigt die Draufsicht auf eine Windenergieanlage (1) mit einem auf 
einem Boden aufgestellten Turm (2), an dessen Spitze eine drehbare Gondel ei- 
nen um eine waagerechte Achse umlaufenden Rotor (3) tragt, der aus drei Rotor- 
blattern (5) besteht, wobei die Rotorblatter in einem einstellbaren Rotorblattwin- 
kel zu dem Rotor angeordnet sind. 

Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung der Regelung der Nennleistung 
in Abhangigkeit vom Rotorblattwinkel, wobei davon auszugehen ist, daJ3 die 
Windgeschwindigkeit stetig ansteigt. 

Im Punkt 1 der Fig. 2 fahrt die Anlage an. Zwischen Punkt 1 und Punkt 2 fahrt 
die Anlage eine Drehmoment-Drehzahlkennlinie eines in der Anlage vorgesehe- 
nen Generators ab, bis die Nennleistung erreicht ist. Der Rotorblattwinkel wird in 
diesem Stadium nicht geandert. In Punkt 2 hat die Anlage die Nennleistung er- 
reicht. 

Nach tJberschreiten des Punktes 2 ist die Windgeschwindigkeit groBer als fur die 
Erzeugung der Nennleistung erforderlich, daher beginnt das Belxiebsfuhrungssy- 
stem mit der Leistungsregelung uber den Rotorblattwinkel. Hierfur vergroBert 
das Betriebsfuhrungssystem den Rotorblattwinkel, wodurch der Auftrieb der 
Rotorblatter vermindert und die Rotordrehzahl und damit die Leistung reduziert 
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wird. Uber die Verstellung des Rotorblattwinkels kann somit eine konstante 
Nennleistung abgegeben werden. 

Wie in Fig. 2 zwischen den Punkten 2 und 3 dargestellt, wird der Rotorblattwin- 
kel mit zunehmender Windgeschwindigkeit stetig vergrdfiert, damit die Anlage 
eine konstante Nennleistung abgibt. In Punkt 3 erreicht die Windgeschwindigkeit 
einen Wert, bei dem das Betriebsfuhrungssystem das Rotorblatt in einen Winkel 
verstellt, der einem in Fig. 2 dargestellten Grenzwinkel entspricht. Das Betriebs- 
fuhrungssystem beginnt mit dem Uberschreiten des Grenzwinkels, die Leistung 
der Anlage zu reduzieren. Hierfur wird der Rotorblattwinkel so vergrofiert, daJ3 
die Abgabe der Leistung stetig reduziert wird, bis wie in Fig. 2 in Punkt 4 eine 
Abschaltleistung der Anlage erreicht wird. 

In weiteren Ausgestaltungen der Erfmdung kann die Reduzierung der Leistung 
auch in anderer Form abnehmen z.B. stufenformig oder exponentiell. 



WO 2004/063566 



7 



PCT/EP2003/014690 



Betriebsfuhrungssystem fur eine Windenergieanlage 



PATENTANSPRUCHE: 



Betriebsfiihrungssystem fur eine Windenergieanlage (1), fiber das eine 
Leistungsabgabe der Anlage (1) geregelt wird, wobei die Windenergiean- 
lage (1) einen Rotor (3) mit wenigstens einem Rotorblatt (5) aufweist, das 
in einem einstellbaren Rotorblattwinkel zu dem Rotor (3) angeordnet ist 
und das Betriebsfuhrungssystem innerhalb eines vorgegebenen Windge- 
schwindigkeitsbereichs die Rotordrehzahl unter Verstellung des Rotor- 
.blattwinkels zur Einstellung einer Nennleistung regelt und ab einem defi- 
nierten windgeschwindigkeitsabhangigen Grenzwert die Leistung redu- 
ziert, dadurch gekennzeich.net, dafi der Grenzwert ein definierter Rotor- 
blattgrenzwinkel ist. 

Betriebsfuhrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
es zur Reduzierung der Leistung den Rotorblattwinkel verstellt. 

Betriebsfuhrungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
es zur Reduzierung der Leistung den Rotorblattwinkel vergrofiert. 
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Betriebsfuhrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
es den Rotorblattwinkel bis zu dem Erreichen der Nennleistung konstant 
halt. 

Betriebsfuhrungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
es nach dem Erreichen der Nennleistung den Rotorblattwinkel in Abhan- 
gigkeit von der Windgeschwindigkeit einstellt, urn die Nennleistung kon- 
stant zu halten. 
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